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Beheizbarer Atemluftbefeuchter 

Die Erfindung betrtfft eine Anordnung zur gteichbleibenden Energieabgabe fur die 
Wasserverdunstung in einem eleJctrisch beheizten Atemluftbefeuchter und ist insbesondere bei 
5 Verwendung von schlecht Warme leitenden GefaBen verwendbar. 

In Atemtuftbefeuchtem nach dem Verdunstungsprina'p streicht die Atemluft flber die 
Wasseroberflache in einem Behafter und reichert ach dabei mit Wasserdampf an. Die 
Verdunstungswarme wild dabei dem Wasser entnommen. Dieses kflhft sich infdgedessen ab. 
10 Damit die Atemluft nicht feuchtkalt (Idamm) wild, erhalten Atemluftbefeuchter nach dem 
Verdunstungsprinzfp eine etektrische Heizung. 

Ailgemein bekarert und vertoreitet sind beheizbare Atemluftbefeuchter nach dem 
Verdunstungsprinzfp, bei den en der WasserbehaJter einen Metallboden besitzt und mit dlesem 

15 Metallboden plan auf einer Warmpiatte aus Metall steht, die von einem eiektrisch betriebenen 
Heizetement beheizt wind. Durch die Metallausfuhrung des Bodens und eine gute KontaJktgabe 
infolge der plan ausgefOhrten BerOhrungsflachen, sowie noch zusatzRch angebrachter 
Anordnungen zum kraftschlusstgen Zusammendrucken der Metaifflachen, wind ein Jdeiner 
Warmewideistand auf dem Weg zwischen der Warmpiatte und dem Wasser eraett. Das 

20 elektnsch betriebene Heizetement wind ebenfalls so angeordnet, daB die erzeugte Warme Qber 
einen moglrchst kleinen Warmewiderstand in die Warmpiatte fliefien kann. 

NachteiKg ist der hone Aufwand in der Fertigung durch die Notwendigkeit der Verwendung 
hochwertkjer Materialien und kompHzterter Verarfoeitung. AuBerdem ist die Temperatur der 
25 Warmpiatte kein optimaler Parameter zur Erzeugung eines bestimmten 

Befeuchtungsergebnisses, derm die in das Wasser eingeteitete Heizleistung Ist bei geregetter 
Temperatur der Warmpiatte von der Temperatur des Wasseis abhangig: 

Die historische Ait der Wassererwarmung, indem ein einf aches GefaB, vorzugsweise ein 
30 GlasgefaB, auf eine eiektrisch benetzte Warmpiatte gesteltt wild, ware am kostengOnstigsten. 
Das Befeuchtungseigebnis hangt darm jedoch von schwer zu steuemden Parametem ab, 
beispielsweise von einer unteischiedlichen Wolbung des Glasbodens und von der 
Standfestigkeit des Behahers und ist bei dteser Anordnung in der Regel schlecht 

35 Der Erfindung tiegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur gleichmaBigen 
Warmeenergieabgabe fur die Wassen/erdunstung in einem eiektrisch beheizbaren 
Atemluftbefeuchter nach dem Verdunstungspilnzip zu schaffen, bei dem ein Heizetement eine 
WanmpJatte heizt und seine Heizleistung an einen einfach darauf gestellten Wasseitoehalter in 
historischer Art mit dem darin befindUchen zu verdunstenden Wasser abgibt und daruber 

40 hinaus bei geringem Aufwand an Material und Herstellungskosten gute 
Veidunstungsergebntese emioglicht 

Diese Aufgabe wild eifindungsgemaB dadurch gelost, daB ein Leistungssteller mit einem, 
vorzugsweise in der Einheit WATT skalierten, Bnstellelement fur die manueile Vorgabe einer 
45 Leistung verbunden ist und die eingestefite Leistung permanent als etektrische Leistung aus 
einer elektrischen EnergiequeBe entnommen und Qber ein Stellglied einem Heizetement 
eingepragt, dabei in eine gteich groBe Heizleistung umgewandelt und an die thermisch 
gekoppefte Warmpiatte abgegeben wird. 

so GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung stettt ein MeBgiied die Hone der 
Spannung der elektrischen Energiequelle fest und eizeugt daraus ein Signal, das an einem 
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zusatzlichen Steuerelngang des Leistungsstellers eine Korrektur des Wirkungsbereiches des 
EinsteBelementes derail bewirkt, daB die mit dem Enstellelement eingestellte Heizleistung bei 
unterschiedlichen Spannungshohen der elektrischen Energiequelle gleich ist 

GemaB einer weiteren bevorzugten AusfOhrungsform ist das SteDgGed ein durch Impulse 
steuerbarer Leistungsschalter und der Leistungssteller ein Generator, der ein in der Pulslange 
variierbares vorzugsweise frequenzkonstantes Impulssignal erzeugt, wodurch das Heizelement 
fur die Zeitdauer ernes impulses mit der elektrischen Energiequelle verbunden und fur die 
Zeitdauer einer Impulspause wieder getrermt wird. 



Eine andere AusfOhrungsform der Erfindung, die sich insbesondere fur die Veibesserung des 
Befeuehtungsergebnisses in nach histortscher Beheizungsart aufgebauten 
Befeuchterheizungen eignet, die aus einem WasserbehaJter, efnem elektrischen Heizelement, 
einer Warm platte und einem Temperaturregler fur das Heizelement bestehen, ist dadurch 

is gekennzeichnet, daB zwischen dem Heizelement und der Warm platte ein zusatzJicher 
Warmewiderstand angeordnet ist, der so groB ist, daB er die durohflieBende Heizleistung 
maBgebfich bestimmt und dadurch Anderungen der Warmewiderstande zwischen der 
Warmplatte und dem Wasser von untergeordnetem EinfluB auf das Befeuchtungsergebnis 
sind. GemaB einer bevorzugten AusfOhrungsform ist die Einsteliskala des Temperaturreglers in 

20 der MaBeinheil WATT unterteilt. 

GemaB einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung ist ein TemperaturfoWer mit der 
Warmplatte thermisch gekoppert und mit einem Temperaturbegrenzer verbunden, der mit Hilfe 
einer Schalttogik oder eines beliebigen Kontaktes die ZufQhrung elektrlscher Energie an das 
25 Heizelement unterbfndet, wenn durch irregularen Betneb die maximal zuiassige Temperatur der 
Warmplatte erretcht oder Obersehritten ist. 



Bestandteite der Erfindung, insbesondere der Leistungssteller mit dem verbundenen 
Einstelfelement, das MeBgJied und die Temperaturbegrenzung konnen auch als 
Softwarefunktionen in einem Rechnerprogramm ausgefuhrt sein. 



Die Erfindung eignet sich damit insbesondere fur den Einsatz in der Medizintechnik und 
vorzugsweise for die Ausstattung von Beatmungsgeraten mit preiswerten Atemluftbefeuchtem 
im Home-Care-Bereich. DarOber hinaus ist fur die Erfindung ein vorteilhafter Einsatz auBerhalb 
35 der Medizintechnik denkbar. 

Ein Ausfflhrungsbeispiel der Erfindung ist in der zugehOrigen Zeichnung dargesteltt und soil 
nachstehend naher erlautert werden. In der Zeichnung zeigen: 

40 Fig. 1 Ersatzschaltbiid des Warmestromkreises 

Fig. 2 Funkttonsschema der Erfindung 

Fig. 3 impulsdiagramm der Ausgangsspannung des Leistungsstellers 
Fig. 4 Anordnung der Bestandteite des Warmestromkreises 

Fig. 5 Ein anderes Funkttonsschema der Erfindung 
45 Fig. 6 AusfOhrungsform mit der Anordnung eines zusdtziichen 

Warmewiderstandes 

Fig. 1 zeigt in einem thermischen Ersatzschaltptan die Wirkungsweise der Erfindung. Die 
konstante Heizleistung P eines Heizelementes 6 flieBt durch die Rahenschaltung der 
50 Warmewiderstande R1 , R2, und R3. wobei R1 der Warmewiderstand vom Heizelement 6 in 
eine Warmplatte 1 1 und R2 der Warmewiderstand von der Wfirmplatte 1 1 in das Wasser 1 3 ist 



2 



»• •••• 

• • • 

• # • 

• « « 

• 



• • • • • • 

• • • 

• • • • 

• • • • 



Der warmewiderstand R3 kennzeichnet symbol isch die Lest, die durch Entzug des 
Warmest romes dutch KOtilung irrfofge der Verdunstung enteteht Die WftrmekapazitaiC^ ist 
dem Heteelemer* 6, die WarmekapazitSt der Warmplatte 11 und die WarmeRaplzitgt C w 
dem Wasser 13 zugeordnet AHe Warmekapazitaten verzSgem eine Erwarmung zeitlich, 
5 begrenzen dfese jedoch theoretisch nicht Praktisch treten Wirtomgsgradveriuste auf ( die im 
bevorzugten Temperatuitoereich der Erfindung von geringweitiger Bedeutung bleiben. 

Fig. 2 zeigt eine Ausfflhrungsform der Erfindung an Hand eines Funktionsschemas, auf das 
sich das in der Fig. 3 dargestellte Impufecfiagramm bezieht Mit einem Einstellelement 1, 

10 dessen Stellbereich in der Einheit WATT skaliert sein kann, wird das TastverMItnis K der 
periodischen Ausgangsspannung U1 eines Leistungsstellers 2 ver&nderL Der Leistungssteller 
2 schaltet ein Relais 4 mit einem Kontatt 5, wobei das Relate vorzugsweise em 
Festkflrperolate Oder ein Thyrtstor ist und das Heizelement 6 innerhalb einer Schaltperiode T 
fur die Impulsdauer t mit einer elektrischen Energiequelle 7 verbunden ist 

is Im Ergebnis wird durch das Heizelement 6 eine konstarrte Heizleistung erzeugt die sich aus 
dem Produkt der maximal mOglichen Heizleistung, wenn der Kontakt 5 immer geschtossen 
ware und dem Tastverhaltnis K der Spannung U1 ergibt 

Die konstante HeizJeistung fuhrt permanent zum Anstieg der Temperatur des Heizelementes 6 
und einer damit gekoppetten Warmplatte 1 1 1 bis die Temperaturdifferenz zwischen warmplatte 
20 11 mit dem darauf stehenden Wassefbeh&lter 1 2 so groB wind, da8 ein voilstandiger 

Durchgang dererzeugten HeizJefstung P, abzuglich eventuefter Wirtomgsgradverluste, rn das 
Wasser 1 3 erfolgt. Die TemperaturerhOhung des Wassers 13 ist letztlich erst dann beendet, 
wenn der Warmestrom, die Heizleistung P, in das Wasser und der Kaitestrom infolge der 
Verdunstung sich gegenseitig kompensieren. 

25 

Die in etas Wasser durchtretende Heizleistung P ist unabhangig von der Temperatur des 
Wassers 13, dem aktuelten Wasservonat und alien Jewells vorhandenen wanmevnderstanden 
auf dem Wag zwischen Heizelement 6 und Wasser 13. Solfte sich im Laufe der Anwendung 
eine dieser EinfluBgr&Ben andem, dann stellen sich die Temperaturdtfferenzen und 
30 Temperaturen an den betreffenden Obergangen neu ein, bis die erzeugte Heizleistung wie<ter 
flleBen kann. 

Damft ein Betrieb an verschiedenen Netzspannungen mOglich ist, beispietsweise sowohl am 
europaischen Netz von 230 V ate audi am amerikanischen Netz von 1 1 5 V f wird durch ein 
35 MeSgfied 10 die H6he der Spanning der elektrischen Energiequelle 7 festgestellt und daraus 
ein Signal generiert, das an einem zusatzlichen Steuereingang des Leistungsstellers 2 eine 
Konrektur des mit dem Einstellelement 1 veranderbaren Bereiches des Tastvertialtnfsses K 
derart vomimmt, daB die eingestellte Heizleistung auch bei unterscWedlichen HOhen der 
Spannung der elektrischen Energiequelle 7 erzeugt wird, 

40 

Urn eine Oberhitzung bei leer gewordenem Oder entfemtem Wasserbehaiter 12 oder bei 
aussetzendem kOhtendem Atemstrom zu vermeiden, miBt ein Temperaturbegrenzer 9 mit 
seinem TemperaturfuhJer 8 starwfig die an der Warmplatte 11 herachende Temperatur und 
unterbncht bei deren Uberschreitung mit Hilfe einer Schaltlogik 3 die ZufOhrung elektrischer 
45 Energie 7 an das Heizelement 6. 

Rg. 4 zeigt eine historische Anondnung von Heizelement 6, Warmplatte 1 1 , Wasserbehaiter 1 2 
und Wasser 13, sowie eine Stella zur Anbringung von TemperaturfOhler 8, die durch 
Benutzung der Erfindung gute Verdunstungsergebnisse Befert. 
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Rg. 5 zeigt eine andere mflgliche AusfOhrungsform der Erfindung in einem symbolischen 
Schema. Mit Hilfe eines Thermostaten 14, wird die Zufuhr von elektrischer Energie aus einer 
Energiequelte 7 an eln Heizelement 6 derart geregelt, daB am Helzelement 6 eine mft einem 
Einstellelement 1 einstellbare Temperatur d konstant erzeugt wird. Die sornit entstandene 
5 Temperaturqueile treibt eine Heizleistung der GrdBe P = «/(Rz + R2) durch die in Reihe 
geschalteten Wanmewideretfinde 15 und R2, wobei 15 em zusfflzlich zwtschen Heizelement 6 
und Wftmnplatte 1 1 geschalteter Warmewiderstand und R2 der Warmewiderstand zwischen 
Wanmpfalte 1 1 und Wasser 13isi. Der zusfflzliche Warmewiderstand 15 ist viel graBer als die 
mflgliche Anderung des warmewiderstandes R2, damft Anderungen des warmewiderstandes 

10 R2 infolge mehr Oder weniger gut aufstehender Wasseitoehaiter 12 den vom Heizelement 
ausgehenden Warmest rom P mSglichst wenig beeinflussea 
Damit beispielsweise bei abgenommenem Wasserbehalter oder bei Iflngeren 
Beatmungsunterbrechungen keine Uberhitzung der Wfimnplatte 1 1 auftritt, wird eine 
Temperaturtoegrenzung angewendet, die beispielsweise wie in Fig 2 dargestellt funktionieren 

15 kann. 

Das Enstellelement 1 kann eine Skalierung in der Einheit WATT erhalten, da sekundar damit 
ein Warmestrom eingestellt wird. 

In Rg. 6 ist gezeigt, wie der zusatzlfche Warmewiderstand 1 5 in einer Anordnung einoebracht 
20 warden kann. 
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Ansprfiche 

1 . Anordnung zur gleichbfeibenden Helzenergieabgabe in einem beheizbaren ' 
Atemluftbefeuchter zur Wasserverdunstung, bestehend aus einem Wasserbehfttter (12), der 

5 auf einer Warmplatte (1 1) aufgestellt ist und einem mit der Warm platte (1 1 ) themtisch 

verbundenen elektrischen Heizeiement (6),dadurch gekennzeichnet, dafl ein Leistungssteller 
(2) mit einem, vorzugsweise in der EinheK WATT skaiierten, Einstellelement (1 ) fflr die 
manuelle Vorgabe einer Leistung verbunden ist und die eingestelite Leistung permanent als 
elektrische Leistung aus einer elektrischen Energiequelle (7) entnommen und Qber ein 

10 Stellglied (4, S) dem Heizeiement (6) zugefOhrt und in elne gleich groBe Heizleistung 
umgewandelt wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB ein Meftglied (10) die HOhe der 
Sparuiung der elektrischen Energiequelle (7) feststeltt und daraus ein Signal generiert, das an 

15 einem zusatdichen Steuereingang des Leistungsstellers (2) eine Korrektur derart bewirkt, daB 
der mit dem Einstellelement (1) einstellbare Variationsbereich der Heizleistung bei 
unterschiedlichen SpannungshOhen der elektrischen Energiequelle (7) gleich ist. 

3. Anordnung nach den AnsprOchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet daB das SteHgJied (4,5) 
20 ein durch Impulse steuerbarer Leistungsschatter und der Leistungssteller (2) ein Generator ist 

der ein in der Pulsiange variierbares vorzugsweise frequenzkonstantes ImpulssignaJ erzeugt, 
worn It das Heizeiement (6) fur die Zeitdauer ernes Impulses mit der elektrischen Energiequelle 
(7) verbunden und fur die Zeitdauer einer Impulspause wieder getrennt wird. 

25 4. Anordnung zur Energieabgabe fur die Wasserverdunstung in einem elektrisch beheizbaren 
Atemluftbefeuchter nach Anspruch 1, der einen einstellbaren Thermostaten (14) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet daB zwischen dem Heizeiement (6) und der Warmplatte (1 1) ein 
zusatzlicher Wfirmewideistand (15) eingeschaltet 1st, der so groB ist, daB er cfie durchflieBende 
Heizleistung maBgeblich beeinfiuBt urn dadurch den EinfluB von Schwankungen der 

30 WarmewictersHnde zwischen der warmplatte (1 1 ) und dem Wasser (1 3) auf das 
Befeuchtungsergebnis zu vermindem. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Einstellskala des 
Einstellelementes des Thermostaten (14) in der MaBeinheit WATT unterteilt ist 

35 

6. Anordnung nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB ein 
TemperaturfQWer (8) mit der Wfirmplatte (6) therm tech gekoppett und mit einem 
Temperaturbegrenzer (9) verbunden ist der mit Hitfe einer Schaltlogik (3) Oder eines beliebigen 
anderen Schalters (fie Zufuhrung elektrischer Energie an das Heizeiement (6) unterbindet 

40 wenn cfejrch irregulfiren Betrieb cBe maximal zulassige Temperatur der Warmplatte (1 1) erreicht 
Oder Obefschritten ist 

7. Anordnung nach den Anspruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
Funktionsbausteine. insbesondere der Leistungssteller (2), das Einstellelement (1), das 

45 MeBgiied (10) und die Temperaturbegrenzung (9) als SoftwarefunkHonen in einem 
Rechnerprognamm ausgefuhrt stnd. 
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